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　黒曜石原産地は，数 m から数十 m 四方のおおよ
そのまとまりを持った分布範囲，露頭に対して決定
し，図 1a に示す地域（鷹山 : Takayama，男女倉北 : 
Omegura-kita， 男 女 倉 南 : Omegura-minami， 東 餅
屋 : Higashimochiya，ツチヤ沢 : Tsuchiya-sawa，和田
峠西 : Wada-toge-nishi，星ヶ塔 : Hoshigato，星ヶ台 : 
Hoshigadai）ごとに原産地の確認が完了した順に番号を
つけた．そして，地域名のアルファベットを用いた略記
号（鷹山 : Ty，男女倉北 : On，男女倉南 : Os，東餅屋 : 
Hm，ツチヤ沢 : Ts，和田峠西 : Wt，星ヶ塔 : Ht，星ヶ台 : 
Hd）の後に，ハイフンでその番号をつないだ．例えば，
図 1a に示す Hd-1-180-A- は Hd-1 までが原産地を表し，
星ヶ台において一番目に確認した原産地であるというこ
とを意味する．その後の -180-A- は，以下の GPS 番号と
石質の多様性を意味する．











区別した．例えば On-6-108-A という番号の試料は On-6
という原産地に帰属するもので，試料採取を行った場所
































　 定 量 分 析 を 実 施 す る た め の 標 準 試 料（SRM：
Standard reference material）として，産業技術総合
技 術 研 究 所（AIST） 発 行 の JA-1，JA-2，JA-3，JG-
1a，JG-2，JG-3，JR-1，JR-2，JR-3，JF-1，JF-2， お
よ び United States Geological Survey（USGS） 発 行
の GSP-2 と AGV-2 を用いた．分析値の信頼性（正確
度）を評価する標準試料として，National Institute of 
Standards and Technology（NIST） 発 行 の SRM278
（obsidian）を用いた．これら標準試料の推奨値は Imai 












































場合，合計 100g 程度，試料を分割し，表面を #600 の
グラインダーで研磨した後，鉄乳鉢を用いて粗砕きし






ロンビーカーに入れ水道水で 2 ～ 3 回，RO（Reverse 
Osmosis）水で 1 回，超純水で 1 回，それぞれの過程で
最低 3 回濯ぎながら超音波洗浄機を用い洗浄した．そし
て，テフロンビーカーとともに定温乾燥機に入れ 110℃
で 1 ～ 2 時間程度乾燥させた．完全に乾いたことを確認
し，粒径が 5mm 以上のものは，さらに，高純度アルミ
ナ乳鉢（Al2O3>99.9%）で粗砕きをした後，瑪瑙製の電
磁式実験用微粒粉砕機（振動ミル：Fritsch P-0）で 2 ～





料は定温乾燥機を用い 110℃で 6 時間以上加熱し吸着水
（H2O-）を取り除いた．また，試薬類も同様，融剤（Merck 
Spectromelt A12）はマッフル炉を用いて 450℃で 4 時







を 0.9000 ～ 0.9002g 秤量した．次に秤量皿を取り替え，
希釈率（試料の重量 / 融剤の重量）が 5.0000（± 0.0001）
になるよう融剤を秤量した．例えば 0.9001g の試料を秤
量した場合，融剤は 4.5005g（± 0.0001）秤量する．さ


























た．正確度（Accuracy）は，Rb において 5ppm を越え，
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Sr と Zr において 4ppm を超えるが標準試料の平均の値
（Sr: 195ppm; Zr: 234ppm）に対しては，いずれも 5% 以
下であるため，本分析法に問題があるとは判断しない．
また，得られた分析値が検出限界の値よりも低い場合は，
<lld（lld: lower limit of detection）と表記することとした．
　標準試料である SRM2748 と JR-1 の繰り返し測定によ
る分析値（Average）と推奨値（Potts et al. 1992; Imai 
et al. 1995）の差（diff.%），および分析値の分散の程度
（CV%: Coefficient of variation）を表 3 に示す．MgO で
は推奨値との差が 10% を越え，分散の程度も 5% を超





























差（2 σ）は，5 ～ 6 回の分析値から求めた（表 3）．なお，




















































　Earth Science reference data and models に よ る
Geochemical Earth Reference Model（http://earthref.
org/KDD/）や，Rollinson（1993）により取りまとめら
れた分配係数を確認すると，安山岩質から流紋岩質メル
ト中で，斜長石は Sr を取り込み易いが Y や Rb を取り
込み難いことが分かる．また，輝石，角閃石，磁鉄鉱，
チタン鉄鉱は Zn を取り込み易いが Rb を取り込み難い
ことが分かる．すなわち，Sr の含有率に対する Y と Rb
の含有率，そして，Zn の含有率に対する Rb の含有率
のバリエーションが，黒曜石の地球化学的特徴を示すパ
ラメーターになると予想される．実際にそれらパラメー
ターを指標とした散布図を作成し（図 2），表 5 に示す
黒曜石原産地の基準試料の分析値をプロットした．
　結果，原産地試料の分析値は大きく 7 つの領域
（Domain 1 ～ 7）にプロットされ，これら散布図を用い
ることで，まず 7 つのタイプに分類できることが明らか
となった．さらに，それぞれのタイプ（Domain）に分
類された試料の元素組成を，JR-1 の推奨値（Imai et al. 
1995）で規格化した元素パターン図で示すと，Domain 
6 に分類されるものは Sr と Ti の枯渇の程度にバリエー
ションが見られるものの，タイプ（Domain）ごとに，
ある特徴を持った元素パターンで示されることが明らか























は，A 種と B 種とでは異なった組成を持ち，A 種はツ












産地試料（Domain 1 ～ 7）と，それらの位置関係（地
理的な分布範囲）を図 1b に示す．この元素組成のタイ
プに基づいて，原産地の地理的範囲を限定できるのは，
和田峠西の Wt-1 から Wt-4 の範囲（Domain 7）と，星ヶ
台と星ヶ塔の範囲（Domain 4）のみである．その他，
原地性の原産地のみを考慮した場合，男女倉北の On-1
（Domain 1），そして Domain 6 に分類されるものの中で，















Domain 6（図 2）の領域にプロットされる黒曜石原産地の基準試料の分析値をプロットした．分析値は全て JR-1 の推
奨値（Imai et al. 1995）で規格化した（SrN，NbN，ZrN，TiN，YN）．散布図上の分析誤差は JR-1 のエラーバーを参照．













4b 層の剥片（試料番号 : No.2014）である．この石器の
石質は，薄茶色がかった半透明な黒曜石で特徴づけられ，


















図 6　 JR-1 の推奨値（Imai et al. 1995）で規格化した鷹山地域の黒曜石（Ty-1，Ty-2），ツチヤ沢地域の黒曜石（Tc-3），
東餅屋地域の黒曜石（Hm-1）と，広原 II 遺跡から出土の黒曜石製石器（No.2014: 剥片）の元素パターンの比較．
分析誤差は JR-1 の元素パターンを参照．








の Hm-1 か鷹山の Ty-1 であり，さらに，転石なども含
めた異地性の原産地も含めれば，ツチヤ沢の Tc-3，鷹
山の Ty-1 と Ty-2 が加わる（図 1a）．ただし，地形や産
状から判断して，Tc-3 と Ty-2 における異地性の原産地











































































　本研究では，平成 26 ～ 29 年度，科学研究費助成事業，若
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Locating and geochemically characterizing obsidian sources 
in the Kirigamine region for the provenance studies of 
obsidian artifacts from the Hiroppara prehistoric sites, 
central Japan
Yoshimitsu Suda1* and Miho Tsuchiya2 
Abstract
This paper reports the results of a geologic survey of the obsidian sources, and geochemical analyses of geologic 
obsidian samples around the Hiroppara prehistoric sites located in the Kirigamine region. The obsidian sources in this 
area are divided into primary and the secondary sources on the basis of their mode of occurrences. The primary source 
indicates the obsidian outcrops, while the secondary source signifies obsidian pebbles found on the ground surface and 
riverbed. The results of geochemical analysis by WDXRF indicate that the obsidians in this area can be geochemically 
classified into seven types, and they could be divided further into several more types. However, the regional distribution of 
the obsidian source is not completely consistent with the geochemical classification. This means that different types of the 
obsidian can occur together within the same region or location. On the basis of this observation, we tentatively performed 
sourcing analysis using an obsidian artifact excavated from the Hiroppara II site. Consequently, we were able to evaluate 
that the provenance of the artifact would either be the Takayama or the Higashimochiya region, which means that this 
method of classification and examination would be well suited for the provenance study of obsidian artifacts especially 
related to the obsidian in Kirigamine region.
Keywords: Kirigamine region; obsidian sources; Hiroppara prehistoric sites; provenance studies
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